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INTRODUCTIONMON�PRQSPUTWVYX&Z\[^]$V�TW_1X&Ta`&bR]1XFcd]1e$Z1f&XgcdZ1hie$]DcjN�PRe$]DcjTWbR]1k�]1X�l
V�bgTaPgXgcjTW`�b�VSZ1h cm[d]1QSP�]\n&]1TWkW]1o&kaPpZ1X�c�N&Pd[dPRo�q
r�f�bsN
Z1hOT cATWV
]1bgbRPRV�VSTWo�kWP$Tah![dPut�X�Z\[wv [pN�]Rc0[dPx[d]1XFc�y�]1X&lHv [pN�PRQ�PzT czTWV�yWq
{0Z\[dP|n}PRQ�~�cjN�P�Z�o�V�cj]1bRkWPRV$Z�hOV�PRkWPRb|cjTWX�_4cjN�P�o�PRV�c�]1kW_1Z�Q�T c�N�e
h�Z�Q�]
�&]1Q�cjTWbRf�kW]1Q$��QSZ1o�kWPRe�]�X�l�VSf�o�V�Pg��f&PRXFc�k ��`&X�l�TWX�_+]1X
]1�&��Q�Z���Q�TW]DcjPuVSZ1h cm[d]1QSPUTWe$��kWPRe$PRXFc�]Rc�TWZ1X�]�Q�PzZ1h cjPRX�l&Ta�$bgf�k c
]1X&l�VSZ1e$P|cjTWe$PRVOP|n�PgX�TWe$��Z1VSV�TWo�kWP;cjZ$V�f�QSe$Z1f�XFc�qO�#VO]1X�P|���
]1e$�&kaPg~�T cATWV�PgV�c�TWe$]Rc�PRlHc�N�]Rc�cjN�PRQSP�]1QSP�X�Pg]1Q�k ������e$TakWkWTWZ1X
V�Z�h cm[d]1Q�P#e$Z�l�f�kWPRV�h�Z1Q�X�f�e$PgQ�TWbR]1k���f�]1l&Q�]Dcjf�Q�PYcjN�]Dcd]1QSP0��ZD�
c�PgXgcjTW]1kWk ��TaXFcjPRQ�PRV�c�TWX�_$]�X�l�V�TW_1X�TW`�bg]1XFc�k ��l�TW��PRQ�PRXFc�h�Q�Z�e�Z1X�P
]1X&ZDc�N&PRQ��zMON�TWV0��]��!PgQ0Z1f�c�kWTWX�PRV0Pm����PRQSTaPgX�bRPRV0[pT c�NH]�X�]�kW_1ZD�
Q�T cjN�e�Q�PgbRZ1e$e$PRX&l�PRQ0V���V�c�Pge����}��MO{0�m����c�N�]Rc�VSPRkWPRb|c�V
V�Z�h cm[d]1Q�P$e$Z�l�f&kaPgV�Z�X4cjN�P�[dPRo�~O_1T n}PRX��&Q�Z1o&kaPge TWX�V�cj]1X�bgPRV
]1X&l�f&V�PRQ#V���PRbRTW`�PRlHbgZ1X�V�c�Q�]�TWXgcjV�q
¡ X�POZ1h1c�N&POe$]1TWXuQSPRV�Pg]1Q�bsNATaVSV�f�PgVYTWXz]1kW_1Z�Q�T c�N�e¢Q�PgbRZ1e$e$PRX��
l�]Rc�TWZ1X+TWV$f�X�l&PRQ�V�c�]1X&l�TWX�_4cjN�P�h�f�X�l&]1e$PRXFc�]�kY�&Q�Z�bRPRVSV�PRV�oF�
[pN�TWbsN$t�X�Z\[pkWPRl�_1PO]�o!Z�fjc#VSbRTWPRXFc�TW`�b0�&Q�Z1o&kaPge$V�]1X�l�cjN�PRTWQ�VSZD�
kWfjc�TWZ�X�V0TWV0bgQ�PR]Rc�PRl�~�n&]1kWTWl�]DcjPRl�]1X�lHbgZ1e$ezf�X�TWbR]DcjPRl�q0£^N�TWkWP
V�Z�e$P�Z�hxc�N&TaVAt�X�Z\[pkWPRl�_1P�bRZ1f�kWl¢bRZ1e$P�h�Q�Z�e�P|���!PRQ�c�V�cjN�P
`�PRkWl�~�ZRc�N�PgQYt�X�Z\[pkWPRl�_�P�[�Z�f�kWl$o!P�e$TWX�PRl$h¤Q�Z1e�P|����PRQ�TWe$PRX��
c�]�k1l�]Rc�]#Z1Q�kWPR]�Q�XFc�oF��c�N&PYV���V�c�PRe¥]�fjc�Z�e$]DcjTabg]1kWk �p]1V�]#Q�PRVSf�k c
Z1hiP|���!PgQ�TWPRX�bRPgq

ALGORITHM RECOMMENDATION�0kW_�Z1Q�T cjN�e�Q�PRbRZ�e$e$PRX�l�]Rc�TWZ1X�TWV�V�TWe$TWka]�Q�cjZ¦cjQ�]�l�T c�TWZ1X�]�k!]��j�
��kWTWbR]DcjTWZ1X�ViZ1h�QSPRbRZ1e$e$PgX�l�PRQ�V���V�c�Pge$V�§�kWTWt1P�o�Z�Z1t�]1X&lue$Z\n�TWP
Q�PgbRZ1e$e$PRX&l�PRQ�VS¨HTWX�e$]1XF��[�]\��V�qw©!Z�Q�TWX�V�cj]1X�bgPR~uo�ZDcjN�Z1h
c�N&PReªPgeuo�Z�lj�+c�N�P�X�ZRc�TWZ1X�Z1hO��QSZ1`�kWTWX�_�«H]+Q�PRbgZ1e$e$PRX�l&PRQ
V���V�c�PRe¬TWVOZ1X&k �­]1VOPR��PRb|cjT n�Pz]1X�l�]1bgbRf�Q�]Rc�Pz]1VOT c�V#f�V�PgQ0��QSZD�
`�kWPRVS~�cjN�PRTWQUbRZ\n}PRQ�]�_1P�Z�h�cjN�P$]1�&��kWTabg]Dc�TWZ�XHl�Z1e$]�TWX�]�X�l4cjN�P
��PRQ�h�Z�Q�e$]�X�bRPOZ1h1c�N&P0Q�PgbRZ1e$e$PRX&l�PRQ�TWe$��QSZ\n�PRV}[pT cjNuvWP|����PRQ�T �
PRX�bgPRyWq�{#Z\[�Pmn�PRQS~�]1kW_�Z1Q�T cjN�e�Q�PgbRZ1e$e$PRX&l�]DcjTaZ�X�]1kWV�ZzPRXFc�]�TakWV
V�TW_�X�TW`�bR]1XFcdl�TW�!PgQ�PRX�bgPRVU]1X&l�TWXFc�PRQSPRV�cjTaX&_���QSZ1o�kWPRe$VS«
® £¯N�TWkaP�cjN�PRQSPUTWVY]�X�TWX�N�PRQSPRXFczf�X&bRPRQ�cj]1TWXFcm��TWX�TWXFc�PRQS��Q�P|cjTWX�_]�X�l�]1VSV�PRVSV�TWX�_dcjN�P��!PgQ�h�Z�Q�e$]1X&bRPUe$PR]�V�f�QSPRV�Z1h�]$�&]1Q�cjTWbRfj�
kW]�Q�]1kW_1Z�Q�T c�N&e°h�Z�Q�]U��]�Q�c�TWbRf&ka]�Q���QSZ1o�kWPRe$~�Q�]Rc�TWX�_1V±]1X�l�²�Z1Q

P|n&]1kWf�]Rc�TWZ1X�VAbR]1X¥o�P/bRZ1e$��f�c�PRl¥Z�o�³SPRb|cjT n}PRk �^]1X&l´]�fjc�ZR�
e$]Dc�TWbR]�kWk �µoF�¢��PRQ�h¤Z1Q�e$]�X�bRPHPmn&]1kWf�]DcjTWZ1X+V���V�c�PRe$VA]1X�l¶T c
TaV#X�ZDc4X�PgbRPRV�VS]1Q���cjZ�TWXFn�Z�k n�P�]�N�f�e$]�XHTWX�c�N�PzkWZ�Z1��qz©!Z�Q
P|��]1e$��kWPR~�cjN�P��!PRQSh�Z1QSe$]1X�bgP�l&]Dc�]�o�]1VSP0VSPRQ�n}PRQz· ¸\¹±]1X&ldc�N&P
º0P|cj»�Z1k n�PO�&Q�Zj³SPgb|c�§S]Dc ¡ ]�tu¼#Tal&_1P�º0]DcjTWZ1X�]�k�½�]�o�V�¨#· �\¹�c�ZR�
_1P|cjN�PRQO��QSZ\n�TWl�P#]Uh�]�bRTWkaT cm�zc�ZUQSf�X�P|���!PgQ�TWe$PRXFc�VO]�X�l$bR]Dcj]D�
kaZ�_�o!PRX&b\N&e$]1Q�tz��PRQ�h�Z�Q�e$]�X�bRPOl�]Rc�]�Z1X$V�c�]1X&l�]1QSl�TW¾RPRl�c�PgV�c
��Q�Z�o�kWPRe$V�qH£^T c�N�TWX/PR]1bsN
VSf�oj�Dl�Z1e$]�TWX�~}c�N&PRQ�P�TWVUbRZ�X�V�TWlj�
PRQ�]�o�kWP$]1_1QSPRPRe$PRXFcAZ�X�[pN�]RcA�!PgQ�h�Z�Q�e$]1X&bRP$e$PR]1VSf�Q�PgVU]1QSP
l�PRPRe$PRl/TWe$�!Z�Q�cj]1XFc�~�N�Z\[¢c�PgV�czbgZ1kWkWPRb|c�TWZ�X�VOV�N�Z�f�kWlHo�PUZ1Q��
_1]1X&Ta¾gPRl�~1[pN�]Dc#t�TWX�l�V±Z1h�h�PR]Rc�f�QSPRV�§�Z1h��&Q�Z1o&kaPge$V�¨�]1Q�PObgZ1Xj�
V�TWl�PRQSPRlHQ�PgkaPmn&]1XFcp]1X�l�VSZ$Z1X�q

® �0XU]�ka_�Z1QST cjN�e�QSPRbRZ1e$e$PgX�l�PRQ�V���V�c�PRe^TaV�Z�h c�PgXUQ�PR��f�TWQSPRlxc�Z³Sf�V�cjTWh ��c�N�P�Q�]Rc�TWZ1X�]�kWP�h�Z1Q�T c�ViQ�PRbgZ1e$e$PRX�l&]Dc�TWZ�Xu§SV�bRTWPRXFc�TWV�c�V
]1X�l�PRX�_�TWX�PRPRQSV�[�Z�f�kWl�o�P�Pm����PRQ�c�V�]Dcdo�f�TWkWl�TWX�_Ue$Z�l�PRkWVOTWX
c�N�PRTWQ$��]�Q�cjTabgf�kW]1Q$l�Z�e$]1TWX�~Oo�fjc�X&Z\n�TWbRPgV�]Dc¿f�X�l&PRQ�V�c�]1X&lj�
TaX&_dc�N&PuTWXFc�QSTabg]1bRTWPRV�Z1h�c�N�PRVSP$e$]DcjN�PRe$]DcjTWbR]1kie$Z�l&PRkWV0]1X&l
c�N�PUVSZ1h cm[d]1QSP�V���V�cjPRe$V�Q�PR��f�TWQ�Pgl�c�Z$VSZ1k n�PYc�N&PRe$¨�q��acOc�N�f�V
X�PRPRl�V�c�Z0bgZ1e$ezf�X�TWbR]DcjP�PR��PRb|cjT n}PRk �U[pT c�NUf&V�PRQS§�V�¨�[pN�Z;[pTWkWk
N�]\n�P0n�PRQ���kWT c�c�kWPUo&]1bst�_1Q�Z�f�X�l/Z1h�]�b|c�f&]1k�]�ka_�Z1QST cjN�e$VO]1X&l
c�N�PRTWQ#�!PRQSh�Z1QSe$]1X�bgPRq0©�f�Q�cjN�PRQSe$Z1Q�Pg~�V�f&b\N�]$V���V�cjPReÀTWVOP|���
�!PRbmc�PRl�cjZ$��Q�Z\n�TWl�PUv £^N�]Rc��D�mh�y�l�PgV�TW_1XHVSbRPRX�]�Q�TWZ1V�c�N�]RczP|���
��kWZ1Q�P�c�N�P#V���]�bRP�Z1h���Z1VSV�TWo�kWP0]�k cjPRQ�X&]Dc�T n}PRVYh¤Z1Q�Q�PRbRZ�e$e$PRXj�
l�]DcjTaZ�X�V�q

® �mX�c�QS]1l�T c�TWZ�X�]1k�QSPRbRZ1e$e$PgX�l�PRQSV�~�h�Pg]Dc�f&Q�PRV#Z1h!c�N�Pz��QSZ1o�kWPReTaX&V�c�]�X�bRPH]�Q�PHPg]1V�TWk �
Z1o�c�]1TWX�Pgl�~�PRT c�N�PRQAP|����kWTWbRT c�k �
Z1Q�n�TW]
V�TWe$��kWPuvW��]�Q�VSTaX&_1y�Z�h�cjN�PzTaX&��fjc�q�{#Z\[�P|n}PRQ�~�c�N�P$bRZ�V�c4]1X&l
bRZ1e$��kWP|��T cm��c�ZATal&PRXFc�TWh �'~�bsN�]1QS]1b|cjPRQ�TW¾RP$]�X�lHe$PR]�V�f�QSP$h�PR]R�
c�f�QSPRV�TaV�n�PRQ���N�TW_1N�TWXH]�ka_�Z1QST cjN�e�QSPRbRZ1e$e$PgX�l�]DcjTWZ1X�qz©!Z�Q
P|��]1e$��kWPR~�c�Z�c�PRV�c/X�f�e$PRQSTabg]1kWk �¶TWh0]/e$]DcjQ�T �
TWVuvW��Z1VST cjT n�P
l�PR`�X�T cjPRy�TaVOf&V�f�]�kak ��ezf�bsN�e$Z1Q�P�P|����PRX�VST n}Pxc�N&]1X�cjN�P�]1b|�
c�f�]�k�bRZ1e$�&fjc�]Rc�TWZ1X�c�Z�o�P$�!PRQSh�Z1QSe$PRl��/MON�f�VYc�N�P$f�VSPRh�f�k �
X�PRV�V�Z1hxcjN�TWV�h�PR]Rc�f�QSP+TWV�kWTWe$T cjPRl­cjZ¿c�N&Z1V�P/bR]�V�PRV�[pN&PRQ�P
va��Z1VST c�T n�P�l�PR`�X&T cjPRX�PRVSV�yiTaV�e$PR]�V�f�QSPRl�h¤Q�Z1e^V���ezo!Z�kaTWb�]1��QST �
Z1Q�TiTWX�h�Z1QSe$]DcjTaZ�X�q

®ÂÁ Pg�!PRX&l�TWX�_HZ1X�cjN�Pd[d]\�HcjN�P$��Q�Z�o�kWPReÃTWVU§�QSPR¨���QSPRV�PgXgcjPRl�~
c�N�P�V��&]1bRPHZ�h0]�����kWTWbR]1o�kWP$]�ka_�Z1QST cjN�e$VUbsN�]�X�_1PRVSÄUV�Z�e$P�Z1h
c�N�P�o�PRV�c�]1kW_�Z1Q�T cjN�e$V!VS]1bRQSTW`�bRP�_1PRX�PgQ�]1kWT cm�zh¤Z1Q���PRQ�h�Z�Q�e$]�X�bRP
]1X�l^N�]\n�P+VS�!PRbgTa]�kWk �ÅbRf�V�c�Z�e$Ta¾gPRl�l�]Dcj]�V�cjQ�f�b|cjf�Q�PgV
]1X&l
Q�Z1f�c�TWX�PRV�`�X�P$c�f�X�Pgl´h�Z�Q���]�Q�cjTabgf�kW]1Q��&Q�Z1o&kaPge$V�Z1QUc�N�PgTaQ
Q�PRh�Z�Q�ezf�kW]DcjTaZ�X�V�qA��_1Z�Z�l/]1kW_1Z�Q�T c�N�eÆQ�PgbRZ1e$e$PRX&l�PRQzV���V��
c�PReÇV�N�Z�f�kWl�c�]�t1PxcjN�TWV�TWXFc�ZA]1bRbgZ1f�XFc�[pN�TWkWP�]�V�VSTaV�c�TWX�_uc�N&P
f�V�PRQSq



I Differential and Integral Equations
I1 Ordinary Differential Equations (ODEs)
...
I2 Partial Differential Equations (PDEs)
I2a Initial Boundary Value Problems
I2a1 Parabolic
...
I2b Elliptic Boundary Value Problems
I2b1 Linear
I2b1a Second Order
I2b1a1 Poisson (Laplace) or Helmholtz Equation
I2b1a1a Rectangular Domain
...
I3 Integral Equations

Figure 1: Partial View of the GAMS Taxonomy.

DESIGN OF THE PYTHIA SYSTEMMON�PU���zMO{0�m��VSbRTWPRXFc�TW`�bzQ�PRbRZ�e$e$PRX�l�PgQ�V���V�c�PgeÈ· É\¹¦f�V�PRV�]
l�]Rc�]1o&]1V�P�Z1h0�&Q�Z1o&kaPge$V�§�]�X�l�c�N�PgTaQAh�PR]Rc�f�QSPRV�¨S~U]1kW_1Z�Q�T c�N&e$V
§�]�X�l�c�N&PRTWQUbsN�]1QS]1b|cjPRQ�TWV�cjTWbRV�¨�cjZHe$TWX�PuQSf�kWPRV0c�N�]RcAbRZ1QSQ�PRkW]Rc�P
c�N&P+PR�!Pgb|c¶Z�hu�&Q�Z1o&kaPge�h�PR]Dcjf�Q�PgV4[pT c�N¢]1kW_�Z1Q�T cjN�eª��PRQSh�Z1Q��
e$]1X&bRPRqO�mX�]�l�l�T c�TWZ�X�~�T c#TWXFc�PRQSh�]1bRPgV�[pT cjNdcjN�P0ÊU�#rH»�e$]Rc�Nj�
PRe$]Rc�TWbR]1kOVSZ1h cm[d]1QSP�Q�PR��Z1VST cjZ1Q��¥§SNFc�c��&«a²�²1_�]1e$V�qWX�TWV�c�qW_1Z\n�¨Yc�Z
��QSZ\n�TWl�PO]�X$Ë0¼#½p[pN&PRQ�P�]UVSZ1h cm[d]1QSPOe$Z�l&f�kWPYTWe$��kWPRe$PRXFcjTaX&_
c�N&TaVO]�kW_1Z1QST c�N�e^bR]1X�o�P�Z�ojc�]�TWX�PRl�qOÊU�#rH»��&Q�Z\n�TWl�PRVObRZ�Xgn}P|�
X�TWPRXFc¦]1bRbgPRV�V}cjZYc�N�Z�f�V�]�X�l�V�Z1h�VSZ1h cm[d]1QSP�e$Z�l�f�kWPRV���NF��V�TWbR]�kak �
l�TWV�cjQ�TWo�fjcjPRlH]�e$Z1X�_zV�P|n}PRQ�]�k��mXgcjPRQ�X&P|c4Q�PR��Z1VST cjZ1QSTaPgV�q��aczVSf��j�
��Z1Q�cjVUV�Pg]1Q�bsN+h�Z�Q0]�����Q�Z���Q�TW]Rc�Pze$Z�l&f�kWPRV�og�Â��QSZ1o�kWPRe$~±t1P|���
[dZ1Q�lAZ1Q�X&]1e$PRq ¡ o�³SPRbmc�V�c�N&]DcdbR]1XAo!P#l�Z\[pX�kWZ1]�l�PRl$TWX�bRkWf�l�P
]1o&V�c�QS]1b|cjV�h�Z1Q�c�N�P�Q�Z�fjc�TWX�PRVS~�l�Z�bRf�e$PgXgcj]DcjTaZ�X�~�P|��]1e$��kWPRVi]1X�l
V�Z�f�Q�bgP+bRZ�l�PRq¬ÊU�#rH»�yWV�e$]�TaX¶bRZ�XFc�Q�TWo�f�c�TWZ1X­cjZ
VSbRTWPRXFc�TW`�b
V�Z�h cm[d]1Q�PzTWV0T c�V�c�QSPRP$V�cjQ�f�b|cjf�Q�Pgl¿c�]R��Z1X�Z�e¦�Ac�N�]Rc$N&PRkW��V�l�P|�
c�PgQ�e$TWX�P�]�����Q�Z���Q�TW]Rc�P�e$Z�l�f�kWPRV�h¤Z1Q���QSZ1o�kWPRe¥bRkW]�V�V�PgV�q��
��]�Q��
c�TW]�k�n�TWP|[ÅZ1h�c�N�PYcj]D��Z1X�Z�e¦��TWVOVSN�Z\[pX�TWX�©�Ta_�q��1q
�0V�V�N�Z\[pX�~�cjN�P+��QSZ1o�kWPReÌbRkW]1V�V���QSPRh�PRQSV�c�Z
e$Z�l&f�kWPRV�h�Z1Q
V�Z�k n�TWX�_�l�TW�!PgQ�PRXFc�TW]�kU]1X�l¢TWXFc�PR_�Q�]1k�PR��f�]Rc�TWZ1X&V�~z�mÍÎTWX�l&P|��PRV
c�Z$e$Z�l�f&kaPgVOh�Z1QO� Á�Ï VS~��mÍ�o�TWVOh�Z�QOPRkWkWTa��c�TWb0o�Z1f�X&l�]1Q���n&]�kWf�P��QSZ1o�kWPRe$VS~��mÍ1o��#TWV�h�Z�Q�kWTWX�PR]1QiPRkWkWTa��c�TWb�o�Z1f�X�l&]1Q���n&]�kaf&P���Q�Z�oj�
kWPRe$V�]�X�l�V�Z#Z1X�q�ÊU�0r�»�h¤f�X�b|cjTaZ�X�V�TWXU]�X�TaXFcjPRQ�]�b|c�T n�P±e$Z�l&PR~
_1f&Tal&TaX&_¦cjN�Puf&V�PRQ�h�QSZ1e°c�N�PxcjZ1�HZ�h�]�bRkW]1VSV�TW`�bR]Rc�TWZ1XucjQ�PRP0c�Z
V���PRbRTW`�b/e$Z�l�f�kWPRV$]�V�c�N�P�f�VSPRQ�l�PRV�bgQ�TWo!PgVpcjN�PH��QSZ1o�kWPReÐTaX
TWX�bRQSPR]1VSTaX&_$l�P|c�]�TWkaq Á f�Q�TWX�_0c�N&TaVO�&Q�Z�bRPRVSV�~�e$]1XF��h�PR]Rc�f�QSPRVOZ1hc�N&P��&Q�Z1o&kaPgeÑ]1QSP�l&P|c�PRQSe$TWX�PRl�~�TWX�l�TWQ�Pgb|c�k �
h�QSZ1eÀc�N�P�f�VSPRQ�q
{0Z\[dP|n}PRQ�~i]DcOc�N&PUvWkaPg]\n�PRVSya~1c�N&PRQ�PzV�cjTakWk�P|��TWV�cpVSP|n�PgQ�]1k�bsN�Z�TabgPRV
Z1h�]1kW_�Z1Q�T cjN�e$V�h�Z�Q�]�VS�!PgbRTW`�b0��QSZ1o�kWPRe¥TWX�V�c�]�X�bRPRqOMON�POPgXgcjTWQ�P
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Figure 2: Example recommendation from the PYTHIA
system. In addition, PYTHIA identifies the closest
matching problem in its database that has character-
istics most similar to the one presented by the user.
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